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Esercitazione 2: Teorema di Gauss, conduttori, superfici equipotenziali.
Problema 1. [Compito 06/06/2016] Tre piani infiniti non conduttori sono posti nel
vuoto parallelamente al piano yz nelle seguenti coordinate: x1 = −1.5 cm, x2 = 1.7 cm
e x3 = 3.0 cm. I piani hanno densita` di carica superficiale σ1 = 7.4 · 10−7C/m2, σ2 =
−4.1 · 10−7C/m2 e σ3 > 0. Sapendo che nel punto xA = 3.9 cm il campo elettrico e`
EA = (3.32 ·104 V/m) xˆ, calcolare: a) il valore della densita` di carica σ3; b) la forza agente
su una carica q0 = 1.0 · 10−8 C posta in x=0; c) il potenziale elettrostatico nel punto
xB = −2.0 cm, ponendo il potenziale del primo piano V1 = 0.
Soluzione:
(a) Utilizzando il principio di sovrapposizione, il campo in xA e` dato dalla
somma dei campi generati dai tre piani. Si trova σ3 = 2.7 · 10−7 C/m2.
(b) Fe = (5.0 · 10−4 N) xˆ.
(c) VB = −1.7 · 102 V (piu` dettagli nelle soluzioni del compito)
Problema 2. Si considerino tre gusci sferici conduttori concentrici (A, B e C) con
raggi rispettivamente a < b < c. Lo spessore dei gusci e` trascurabile rispetto al raggio.
Sui tre gusci c’e` una carica netta qA = +2q, qB = −3q e qC = +q. Quanto vale la densita`
di carica sulla superficie interna ed esterna di ciascuno dei gusci?
Soluzione:
(a) Considerando come superficie di Gauss una sfera con raggio compreso tra
la superficie interna ed esterna di un guscio, la carica contenuta all’interno
di tale superficie e` nulla (conduttore). Facendo tale ragionamento per tutti
e tre i gusci otteniamo: σAi = 0, σAe = 2q/4pia
2, σBi = −2q/4pib2, σBe =
−q/4pib2, σCi = q/4pic2, σCe = 0 (i pedici i ed e indicano rispettivamente
la superficie interna ed esterna).
Problema 3. Due sfere piene conduttrici hanno raggio R1 e R2 e sono poste ad una
distanza molto maggiore dei rispettivi raggi. Inizialmente la sfera 1 e` carica con carica q
e la sfera 2 e` scarica. Successivamente le due sono messe in contatto per mezzo di un cavo
conduttore. Quanto valgono ora le cariche sulle due sfere?
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Soluzione:
(a) Quando le sfere sono messe in contatto con il conduttore, le superfici e
l’interno delle due sfere e il cavo sono allo stesso potenziale. Si deve percio`
imporre che il potenziale sulla superficie delle sfere sia lo stesso, trascu-
rando l’effetto dovuto al campo dell’una sull’altra. V1 = Q1/4pi0R1 =
V2 = Q2/4pi0R2 e Q1 + Q2 = q, la carica iniziale sulla prima sfera. Sos-
tituendo si trova Q1 = qR1/(R1 +R2) e Q2 = qR2/(R1 +R2).
Esercitazione 3: Condensatori e dielettrici.
Problema 4. Un condensatore piano con area A e distanza d tra i piatti e` caricato
ad una differenza di potenziale V e poi staccato dal generatore.
1. Si trovino la densita` di carica sulle armature, il campo interno al condensatore e la
capacita`.
2. Una lamina metallica scarica di spessore h ed area A viene inserita tra i piatti a
distanza x dall’armatura positiva. Qual e` la differenza di potenziale tra i piatti dopo
l’operazione? Come cambia la capacita`?
3. Qual e` la carica sulle due superfici della lamina?
4. Qual e` il lavoro compiuto da una forza esterna nell’inserire la lamina? E´ positivo o
negativo? Dipende da x?
Soluzione:
(a) σ = ±V 0/d, E = σ/0, C = A0/d
(b) V ′ = V (d− h)/d, C ′ = Cd/(d− h)
(c) σlam = ∓σ
(d) L = −U0h/d dove U0 = 1/2CV 2, e` negativo (devo frenare la lamina) e
non dipende da x.
Problema 5. Si consideri il condensatore del problema precedente. A condensatore
carico con differenza di potenziale V e staccato dal generatore, inseriamo ora una lastra
di dielettrico con costante dielettrica relativa kr e spessore h, a distanza x dall’armatura
positiva.
1. Si scriva il campo all’interno del condensatore dopo l’operazione.
2. Qual e` la differenza di potenziale tra i piatti dopo l’operazione? Come cambia la
capacita`? Sono aumentati o diminuiti?
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3. Qual e` la carica di polarizzazione sulle due superfici della lastra dielettrica?
4. Qual e` il lavoro compiuto da una forza esterna nell’inserire la lamina? E´ positivo o
negativo? Dipende da x?
Soluzione:
(a) E′ = E0 fuori dalla lastra, E′ = E0/kr all’interno
(b) V ′ = fV , C ′ = C/f con f = 1− (kr − 1)/kr · h/d < 1
(c) σpol = ∓σ(kr − 1)/kr
(d) L = −U0(1− f) dove U0 = 1/2CV 2, e` negativo (devo frenare la lamina) e
non dipende da x.
Problema 6. Un contatore Geiger e` costituito da un filo conduttore con raggio a =
1.3·10−4 cm e da un cilindro metallico di raggio b = 2.1 cm e spessore trascurabile coassiale
al primo, entrambi con lunghezza L = 30 cm  b. Il cilindro esterno e` messo a terra e il
filo e` mantenuto ad una differenza di potenziale V=855 V. Si trovino:
1. il campo in tutto lo spazio;
2. la densita` di carica per unita` di lunghezza sul filo;
3. la capacita` e l’energia elettrostatica del sistema.
Soluzione:
(a) E(r) = V/(log(b/a)r) per a ≤ r ≤ b, E=0 per r < a e r > b
(b) λ = 2pi0V/ log(b/a)
(c) C = 2pi0L/ log(b/a) e U = 1/2V
22pi0L/ log(b/a) = 1/2CV
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Esercitazione 4: Ancora un dielettrico. Circuiti in corrente continua.
Problema 7. Una sfera conduttrice di raggio R0 = 1 cm contiene una carica q =
10−8C ed e` ricoperta da un guscio dielettrico con R = 5 cm e costante dielettrica kr = 5.
Si trovino:
a) il campo di induzione elettrica e il campo elettrico in tutto lo spazio;
b) le cariche superficiali di polarizzazione sulle due superfici del guscio.
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Soluzione:
(a) r < R0: D=0, E=0; R0 ≤ r ≤ R: D(r) = q/4pir2, E(r) = q/4pi0krr2;
r > R: E(r) = q/4pi0r
2, D(r) = 0E(r).
(b) σint = −q/4piR20(kr − 1)/kr, σext = q/4piR2(kr − 1)/kr
Problema 8. Si consideri il circuito in Fig. 1. V1 = 100V , V2 = 50V , R = 20Ω. Si
trovi:
a) il valore e la direzione delle correnti nei tre rami verticali;
b) la potenza erogata da V1;
c) la potenza totale dissipata dalle resistenze.
Soluzione:
(a) i1 = (2V1−V2)/3R, i2 = −(V1 +V2)/3R, i3 = (2V2−V1)/3R. Si e` assunto
come positivo il verso dal basso verso l’alto.
(b) PV1 = V1i1
(c) Pdiss = V1i1 + V2i3 = R(i
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Problema 9. Si consideri il sistema di condensatori in Fig. 2.
a) Si imposti il problema per trovare la capacita` equivalente del sistema.
b) Quale condizione sulle capacita` dei condensatori e` sufficiente per eliminare il ramo con
C2?
Soluzione:
(a) Una soluzione e` data dal seguente sistema di equazioni: Q1 + Q3 = Q,
Q4+Q5 = Q, −Q1+Q2+Q4 = 0, Q1/C1+Q4/C4 = V , Q3/C3+Q5/C5 =
V , Q1/C1 +Q2/C2 +Q5/C5 = V
(b) E´ sufficiente che C1 = C3 e C4 = C5.
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